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Señores miembros del Jurado 
Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela 
de Ingeniería Civil, someto a vuestro criterio profesional la evolución del presente 
trabajo de investigación titulado: “Identificación de riesgo de desborde en el río lacra 
marca – tramo pampa dura – San Jose –  propuesta de solución 2018”, tiene como 
finalidad identificar el riesgo de desborde que pueda presentar el río Lacramarca 
en el trayecto Pampa dura hasta San Jose.  
En el primer capítulo la introducción, en donde se dará a conocer la realidad 
problemática, los trabajos previos, teorías relacionadas al tema, formulación del 
problema, justificación, hipótesis y los objetivos de la presente tesis de 
investigación. 
En el segundo capítulo se describe la metodológica de la investigación, es decir el 
diseño de la investigación, variables, operacionalización, población, y muestra, las 
técnicas e instrumentos que se utilizaron para la recolección de datos y 
acompañados con sus respectivas validaciones, los métodos de análisis y aspectos 
éticos. 
En el tercer capítulo se expondrá los resultados obtenidos de la evaluación 
realizada desde Pampa dura hasta San Jose y la propuesta de mejora dada por el 
tesista para dar solución al problema presentado.   
En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones objetivas 
y recomendaciones para las futuras investigaciones. 
Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 
profesional de Ingeniería Civil y realizar la sensibilización en los pobladores y 
autoridades esto implica respetar los ríos, devolverles su capacidad. Nadie es 
dueño del río, salvo el río.  
Con la convicción que se me otorga el valor justo y mostrando apertura a sus 
observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se 
brinde a la presente investigación.          
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El presente desarrollo de investigación tiene por finalidad la identificación de riesgo 
de desborde en río Lacramarca, en este estudio se utilizó el método no 
experimental, teniendo como tipo de investigación descriptiva, es decir se observó 
los sucesos tal y como está en su estado natural después analizar sin alterar ningún 
componente.   En base a los resultados se pretende dar solución a los problemas 
dados en el trayecto del río. Para lograr una correcta identificación a la problemática 
de la zona de estudio se hizo la recopilación de información con la creación de una 
ficha técnica debidamente validada por juicios de expertos y un estudio topográfico 
que permita adecuar de manera certera la identificación de riesgo de desborde. 
Luego se procesó los datos dando como resultado que en el trayecto de Pampa 
Dura hasta San Jose, tiene un nivel de riesgo de desborde Muy Alta.  





















The present investigation development has the purpose of the identification of risk 
of overflow in Lacramarca River, in this study the non-experimental method was 
used, having as a descriptive type of investigation, that is to say the events were 
observed as they are in their natural state after analyze without altering any 
component. Based on the results, it is intended to solve the problems encountered 
in the course of the river. To obtain a correct identification to the problem of the 
study area, the information was collected with the creation of a technical sheet duly 
validated by expert judgments and a topographic study that allows to adequately 
adapt the identification of risk of overflow. Then the data was processed, resulting 
in that on the route from Pampa Dura to San Jose, it has a very high level of overflow 
risk. 
Keywords: Risk, flood, gabions. 
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I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad problemática  
Una de las inundaciones más catastrófica que tubo norte América es la del río 
Mississippi, resultando con intensas lluvias que se produjeron en los estados 
unidos, comenzando en 1926 y continuando a inicios de 1927, la inundación 
produjo que los diques fueran superados por el agua, lo que ocasiono inundar 
26mil millas cuadradas y obteniendo 70millas de ancho. (Ambrose, 2001) 
Desde las irregularidades climáticas que sucedieron por muchas partes del 
mundo en 1972 y, en particular, el impacto del fenómeno del niño como el de 
1982/83, desde ese momento se tomó importancia por este fenómeno a nivel 
mundial. 
El niño antiguamente era considerado un fenómeno centralizado en el Pacífico 
Ecuatorial y Sur, luego comenzó a comprender como un fenómeno globalizado. 
Las telecomunicaciones de todo el mundo comenzaron a evidenciar respecto a 
los sucesos del fenómeno del niño, mostrando las variaciones climáticas 
extremas que sucedían en muchas partes del mundo. Este conocimiento sirvió 
para que la comunidad científica internacional y la inversión de algunos países 
desarrollados en redes de monitoreo estén preparados, y de esta manera han 
hecho que incremente la capacidad de pronósticos del niño de oscilación del sur. 
De esta manera el ENSO (el niño de oscilación del sur) llega en 1997 y 1998, 
otro de gran intensidad y de gran impacto por todo el mundo (La red, 1998). 
 
Décadas atrás, en el Perú ha sido afectado por un sin números de desastres 
naturales, algunos de los cuales ha dejado grandes pérdidas y muchas veces 
han ocasionado las pérdidas de varias vidas humanas, lo cual nos hace 
reflexionar y adquirir medidas de prevención ante estos tipos de desgracias. 
Este año, el Perú paso por desastres a causa del niño costero. El desastre actual 
es evidenciado en lluvias con fuertes precipitaciones que han producido muchos 
derrumbes, inundaciones y huaicos afectando a las zonas rurales y urbanas del 
país, donde se puede percibir que esta anomalía natural ha golpeado a todo lo 
que se encuentra a lo largo de su trayecto: cultivos, carreteras, casas, 
edificaciones, puentes, etc. Desde entonces las pérdidas vidas y materiales 
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aumentaron, pues aún no se sabe cuál es cantidad de perdida de daños, ya que 
aún no ha finalizado. Desafortunadamente, está iniciando (Olivera, 2017). 
En 1997 y 1998 fuimos muy afectados con el fenómeno El Niño, solo dos días 
de lluvias hicieron que el río Lacramarca se desborde y ocasione una inundación 
en pueblos como Primero de Mayo, Villa María y Tres de Octubre, destruyendo 
viviendas y dejando un saldo de 350 familias completamente damnificadas. 
(Cruzado, 2015) 
En el mes de marzo de 2017 aconteció precipitaciones de 6 horas, que originaron 
el nivel de las aguas, en los huaycos y desbordes de los ríos Lacramarca y el río 
Santa, así como del dren cascajal (río shisho) y activaciones de quebradas en el 
distrito de Chimbote y nuevo Chimbote, que afecto a las parcelas agrícolas, 
infraestructuras hidráulica, canales de regadío, bocatomas, caminos rurales, 
colapso de 6 puentes rústicos y 1 de concreto sobre el río Lacramarca; 
lamentable fallecimiento de dos menores de edad en el sector denominado Km 
24; viviendas colapsadas, inhabilitadas y afectadas( por inundación, caída de 
techos rústicos y debilitamiento de las estructuras de adobe) en la ciudad de 
Chimbote, así como en los centros poblados y anexos del distrito, dando como 
resultado 3,258 personas damnificadas, 533 viviendas colapsadas, 3 
instituciones educativas afectadas, 29.380 kilómetros de canal de riego 
afectados, 13,178 personas afectadas, 467 viviendas inhabitables,3,691 
viviendas afectadas,1 institución educativa colapsada, 5 instituciones educativas 
inhabitables, 19 establecimientos afectados, 60% red de abastecimiento de 
agua, 70% de la red de desagüe afectado, 1.25 kilómetros de carretera 











1.2. Trabajos previos  
1.2.1. Internacional  
Pérez (2011), en su tesis Riesgo de inundación producto del cambio 
climático caso de estudio: Quebrada San Ramón, tuvo como objetivo 
analizar el peligro de inundaciones asociado a proyecciones de clima futuro 
por ello utilizo el método de investigación descriptivo, llegando a la siguiente 
conclusión Las variaciones en precipitación y temperatura tienen 
repercusiones directas sobre las crecidas pluviales. Para ambos escenarios 
climáticos futuros se observa un crecimiento de los caudales, a pesar de la 
disminución en las lluvias máximas diarias. Esto sugiere que el aumento en 
temperatura, y el consecuente levantamiento de la línea de nieves, llevan a 
un aumento significativo de la superficie pluvial aportante. Sin embargo, al 
estimar caudales asociados a un cierto período de retorno, comparando 
distintas combinaciones de precipitación y temperatura, siempre se obtuvieron 
los mayores caudales al combinar lluvias de período de retorno alto con 
temperaturas de periodo de retorno bajo. Luego, se aprecia una mayor 
sensibilidad de la cuenca ante los aumentos de precipitación, más que de 
temperatura. (pp.107). 
 
Solano y Vintimilla (2013), en su tesis Estudio de fluviomorfológico del río 
Vinces y determinación de las áreas de inundación de la zona de 
influencia del proyecto pacalori aplicando hec-georas, tuvo como 
objetivo la Calibración y determinación final de los factores hidráulicos ligado 
a las zonas inundables para los diferentes tipos de periodo de retorno, esto 
aplicado en el trayecto del río Quevedo – Vinces encuadrando internamente 
en el  proyecto de manejo del flujo en la provincia de los ríos “PACALORO”, 
por ello utilizo el método de investigación descriptivo, llegando a la siguiente 
conclusión los puntos de estación hidrológicos destacados en el proyecto fue 
las de Vinces y Quevedo, las cuales luego de ser intervenidas a un estudio de 
calidad de referencias mediante el método de la curva de doble masa, se 
concluyó que la relación entre estos puntos de estación es alta, con un 
coeficiente de correlación de r= 0.9998, por lo que los datos de caudales 
medios diarios se consideran confiables. La hidrología de la cuenca del río 
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Quevedo es especial, en épocas de frio los afluentes que suministran las 
descargas en el río principal como se constata en el río nuevo, esto gracias a 
los niveles altos que presenta el río Quevedo en este periodo, ocasionando 
que aguas abajo en dirección a Vinces el flujo sea presenciado con un bajo 
caudal, como también en algunas partes del área en estudio se encontraran 
con desbordamientos. (pp. 152). 
 
1.2.2. Nacional  
Lujan (2017), en su tesis Uso de gaviones para mejorar la defensa 
ribereña del Rio Huaycoloro, zona de Huachipa distrito de Lurigancho, 
Lima 2017, tuvo como objetivo Determinar el beneficio del muro de gavión 
para mejorar la defensa del rio Huaycoloro, zona Huachipa distrito de 
Lurigancho - Chosica, por ello realizo el método de investigación cuasi 
experimental, llegando a la siguiente conclusión Después de haberse 
realizado las discusiones, definiciones, y conveniencias el muro de gavión 
conviene ya que cumple con las exigencias del RNE (Reglamento Nacional 
de Edificaciones) ), por lo cual por su costo- beneficio, obtendríamos 120% 

















1.2.4. Locales  
Fernández y Puicon (2005), en su tesis Determinación del caudal de 
avenida para un periodo de retorno de 100 años en el río Lacramarca, 
tuvo como objetivo determinar el caudal de avenida en el río Lacramarca de 
un tiempo de retorno de 100 años por ello utilizo la metodología de 
investigación descriptivo, llegando a la siguiente conclusión el cálculo de los 
parámetros de diseño de las obras hidráulicas constituye una tarea muy difícil 
en cuencas carentes de información hidrológica, sobre todo cuando no se 
encuentran disponibles datos históricos que puedan ser tomados como base 
de comparación para los resultados de los métodos indirectos que se vayan a 
seleccionar. Este fue justamente el caso del río Lacramarca. El análisis 
hidrológico regional ha constituido una herramienta muy útil para estimar el 
caudal de diseño y las características de hidrograma unitario en el río 
Lacramarca. La metodología utilizada para la determinación del caudal de 
máxima avenida en la cuenca del río Lacramarca es el método del hidrograma 
sintético del US- SCS. El cual nos da como resultado un caudal máximo 
instantáneo de 126.60 𝑚
3
𝑠⁄ . El hidrograma unitario posee un pico de 76.10 
𝑚3


















1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1.  Riesgo  
“Es el nivel esperado de pérdida de los componentes en riesgo debido a la 
aparición de peligros. Puede ser indicado en términos de perdidas personas 
como en daños de materiales y detener la actividad económica” (Salazar, 
Mariscal y Cortes, 2002, p.12). 
1.3.1.1. Tipos de riesgos  
1.3.1.1.1. Riesgos naturales 
Es posibilidad de un a zona y la sociedad que habita en él, se vean 
perjudicados por sucesos naturales de nivel extraordinario 
(Jahouh,2012,p. 1).  
1.3.1.1.2. Riesgo por inundacion  
Es la probabilidad de desbordarse lateralmente el flujo de los lagos, ríos, 
canales, mares y represas, cubriendo los terrenos con diferenciación de 
niveles, adyacentes a sus arroyos, llamadas lugares inundables (Instituto 
Nacional de Defenza Civil, 2006,p.15). 
1.3.1.1.3. Riesgo de desastres 
Los probables empeoramientos de ocurrencia ante un desastre hacia las 
personas como también en sus estados de salud, bienes y servicios, 
llegaría a ocurrir en un estado o región particular en un lapso de tiempo 
en el futuro (UNISDR, 2009,p.30). 
1.3.2. Peligro  
Es la posibilidad de acontecer un fenomeno natural o por la actividad de las 
personas, de un daño dado en una zona o lugar, que puede afectar a un área 
habitada, infraestructura fisica y el medio ambiente (Instituto Nacional de 
Defensa Civil,2006,p.13). 
1.3.3. Intensidad  
“El termino intensidad se podria definir como el grado o nivel de una fuerza 
ques e aplica sobre un objeto natural o sobre un dispositivo” (Definicion ABC, 




1.3.4. Clima  
Es el estado en que se encuentra las condiciones de la atmósfera que 
influyen sobre un determinado lugar. (Pérez y Gardey, 2012, párr.1). 
1.3.4.1. Cambio climático  
Es el cambio de estado del clima identificado en una zona específica, que 
insiste durante largos lapsos de tiempo, generalmente decenios o lapsos 
más largos (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático, 2014,p.129). 
1.3.4.2. Climatología  
Es el estudio de los fenómenos del clima, establecidos en diferentes zonas, 
teniendo un comportamiento diferente o igual en un estado o región, de 
acuerdo a los cambios que se han presentado en el transcurrir de los años, 
es decir, que es fundamentarse en las ocurrencias del pasado, a ello, hay 
mayor probabilidad de conocer el presente y el futuro del clima (Concepto 
definición, 2016). 
1.3.5. Hidrología  
Estudia la distribución temporal, calidad del agua y movimiento ya sean 
superficiales con subterráneas, ve el ciclo hidrológico de igual manera a los 
recursos hídricos las cuales son las precipitaciones, la humedad del suelo, 
la escorrentía. (Ciclo Hidrológico, 2017) 
El estudio hidrológico tiene el fin de dar como resultado los parámetros  
estadístico con los datos existentes 𝑄𝑚𝑎𝑥. Las obras de defensas rivereñas 
se diseñan con una vida útil específica, dependiendo del uso y función que 
cumpla. Para el diseño de la defensa ribereña se requiere conocer  
i Análisis Probabilístico 
El análisis lo indica en la formulación de muestras y registros para el 
periodo de retorno  
ii Estudio de la cuenca  
Se evalúan las características más importantes del estado 
meteorológico de la zona, a la vez estaciones relacionadas a la cuenca 
del rio Lacramarca  
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iii Caudal de Diseño    
La metodología usada para la determinación del periodo de retorno 
será por los criterios de diseño generalizado para estructuras de control 
de agua. Este se determinará en la tabla 1.1(ver anexo)  
 
Ven Te Chow (1988), indica en función al proyecto de esta 
investigación y caudal, se tiene, para el diseño de defensa ribereña 
(Gaviones) se utilizará un tiempo de retorno igual a T= 50 años. 
  
iv Distribución de Probabilidad  
Se obtendrá los resultados teniendo los registros del punto de control 
Condorcerro, Se utilizará la distribución Gumbel, para la distribución 
general de valores externos, la cual ha sido aplicada para la obtención 
del comportamiento de crecidas.  
 
v Análisis de transito de avenidas  
Se tendrán mejores resultados al utilizar el coeficiente de rugosidad la 
cual está relacionado con la capacidad portante del suelo actuante en 
el cauce del rio Lacramarca, al movimiento del agua, el resultado 
dependerá de la granulometría del suelo del cauce y la conformación 
del lecho del rio. 
1.3.6. El niño oscilación del sur 
Es la interacción en la que se encuentra el Océano Pacífico tropical y la 
atmósfera que da como consecuencias incidentes repetitivos en los cambios 
circunstanciales oceánicos y meteorológicos en diferentes lugares del 
mundo, habitualmente dan impactos de gran magnitud durante muchos 
meses, como alteraciones en el hábitat marino, inundaciones, sequias, 
precipitaciones, etc. (UNISDR, 2009,p.14). 
1.3.7. Periodo de retorno  
“Suele expresarse en años, pues practicamente es el tiempo en que se 
espera la repiticion de un caudal determinado” (ARQHYS, 2017,p.1). 
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1.3.8. Mapas de peligro  
Determina el nivel al que se expone los habitantes de una zona en peligro, 
en la económia e infraestructuras de un territorio en determinados peligros 
naturales, tales como: deslizamientos, sequías, inundaciones, entre otros 
(Ruiz y Sanchez ,2010,p.1). 
1.3.9. Caudal  
Es denominado al volumen de agua que arrastra un río, o cualquier otra 
corriente de agua, se mide en metros cúbicos (Enciclopedia cultural, 2013, 
p.01). 
1.3.10. Avenida  
Se define como un aumento considerable y en ocasiones repentino de un 
curso de agua (Diccionario de la Real Academia Española). 
1.3.11. Erosión  
Es la destrucción o el descaste, indicados en la superficie de un elemento 
por la interacción de elementos externos como el agua o por una fricción 
continua o violenta de otros cuerpos. (Diccionario de la Real Academia 
Española). 
1.3.12. Velocidad 
Es el grado físico que expresa la interacción de la posición de un elemento 
y un lapso de tiempo, como también se puede indicar que es expresada en 
un tramo recorrido por un elemento en la unidad de tiempo (Definición ABC, 
2008). 
1.3.13. Pendiente  
La pendiente longitudinal se adecua a la topografía del terreno en un río, así 
como también por la velocidad y por la altura de energía requerida para el 
flujo de agua, a mayor pendiente mayor será la velocidad y cuando la 




1.3.13.1.Tipo de Pendientes  
1.3.13.1.1.  Pendiente Plano 
Tiene pendientes transversales al eje del río, menores o iguales al 10% 
y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por 
ciento (3%), demandando un mínimo de movimiento de tierras, por lo 
que no presenta mayores dificultades en su trazado. 
1.3.13.1.1.  Pendiente Ondulado  
Tiene pendientes transversales al eje del río entre 11% y 50% y sus 
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando 
un moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos más o 
menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado. 
1.3.13.1.1.  Pendiente Accidentado 
Tiene pendientes transversales al eje del río entre 51% y el 100% y sus 
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, 
por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razón por la cual 
presenta dificultades en el trazado. 
1.3.13.1.1.  Pendiente Escarpado 
Tiene pendientes transversales al eje del río superior al 100% y sus 
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo 
el máximo de movimiento de tierras, razón por la cual presenta grandes 
dificultades en su trazado. (MTC, 2014 p.12) 
1.3.14. Suelo  
Es el resultado de la interacción a través del tiempo, del relieve, del material 
parental, de los organismos vivos. En algunas zonas, se pueden visualizar 
la alteración de las rocas o de los sedimentos derivados de las mismas (Soil, 
1975, p.01). 
1.3.14.1. Tipo de Suelo  
Es la presencia de muchos tipos de suelos, dependiendo su composición 
que posee, esta composición se pronuncia por porcentajes de limo, arcilla 
y arena que contiene el suelo y esta determinará el tipo de suelo que será. 
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Las cuales principalmente son suelos arenosos, calizos, humíferos, 
arcillosos, pedregosos y mixtos.  
1.3.14.1.1. Calizos  
Los cuales contienen en abundancia sales calcáreas, este tipo de suelo 
es seco, árido y de color blanco.   
1.3.14.1.2. Humiferos   
Los cuales contienen en abundancia materia orgánica en 
descomposición. Este tipo de suelo que retiene el agua y es de color 
oscuro. 
1.3.14.1.3. Arcillosos  
Los cuales contienen mayormente arcilla, de partículas finas y de color 
amarillo – rojizo, son pesados, no drenan ni se desecan rápidamente. 
Este suelo puede retener el agua.  
 1.3.14.1.4. Pedregosos  
Los cuales están conformados por piedras y rocas de diferentes tipos de 
tamaños. Este tipo de suelo no retiene agua.  
1.3.14.1.5. Suelos Mixtos 
Los cuales son los que están conformados por tener características 
medias entre los suelos arcillosos y los suelos arenosos (Rosy, 2014, 
p. 01). 
La cual en la zona de estudio es evidenciado por un material arenoso, es 
definida por contener mayor composición de arena, teniendo alta porosidad 
y con bajo retención de agua  
1.3.15. Parametros Geotecnicos  
Para entender los conceptos básicos detrás del flujo de escombros, se le 
define como las formas de fallas que actúan mediante el uso del factor de 
seguridad, la licuefacción de suelos, la temperatura granular y el cambio de 
volumen del suelo, la cual son utilizadas para la estabilidad de un talud. 
(VilcaHuamán, 2015, p.22). 
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Estos componentes geotécnicos se realizan en pendientes naturales con un 
resultado de alteración acumulativa.  
Este recojo de información realizados en la zona de estudio, pasarán a ser 
evaluados con los ensayos de laboratorio para la información necesaria para 
determinar la capacidad portante del suelo.  
1.3.16. Numero de Froude  
Es el número que relaciona las fuerzas de la gravedad con las fueras de 
inercia obteniendo un numero adimensional que actúan sobre un flujo. La 
cual indica el estado del flujo hidráulico en canales, ríos, etc. (Real Academia 
de Ingeniería, 2012, 01). 
1.3.17. Gaviones  
Son conformadas por materias metálicos elaborados con la conformación de 
mallas tipo hexagonal de doble tensión, llenados con material granular. Estos 
elementos son de gran ayuda en la economía para la construcción de muros, 
defensas ribereñas entre otras. (Maccaferri, 2017, p.11). 
1.2.17.1. Tipo de Gaviones  
1.2.17.1.1. Tipo caja  
Es una estructura de pvc o metálica, en forma de prisma, hecha a partir 
de un único paño de malla tipo hexagonal de doble torsión, que forma las 
paredes frontal y trasera de igual que la tapa y la base. A este paño base 
son incorporados, durante la creación, los paños que unirán las dos 
paredes de los interiores y esquinales (Maccaferri, 2017, p.11). 
1.2.17.1.2. Tipo saco 
Es una estructura de pvc o metálica, de forma cilíndrica, hecha a partir un 
elemento de malla tipo prisma de doble torsión que, en sus márgenes 
libres, contiene un cable especial que transcurre alternamente por las 
mallas para permitir el acoplamiento del elemento en la construcción 




1.4. Formulación del problema 
¿Cuál es el nivel de riesgo de desborde en el río Lacramarca, tramo Pampa 
dura – San Jose, Provincia del Santa, Departamento de Ancash 2018?   
1.5. Justificación 
La presente investigación es conveniente porque ayudará a identificar el 
riesgo de desborde del río Lacramarca y conocer los puntos críticos del 
trayecto del río.  
Como primera instancia, serán beneficiados las personas que se encuentran 
situados en el sector de Pampa dura, Santa Clemencia y San Jose y por ultimo 
las ciudades de Chimbote y nuevo Chimbote. 
El resultado de esta investigación ayudara a tomar conciencia no solo en la 
población sino en las autoridades de Chimbote (Defensa Civil) como también 
las autoridades nacionales, a su vez la investigación ayudará con 
recomendaciones para que la municipalidad Provincial de Chimbote mejore la 
calidad de vida de sus ciudadanos pronunciándose o dando charlas de 
prevención de riesgos ante desbordes del río. 
La investigación se justifica por lo que no hay muchas investigaciones 
similares al tema de estudio, será una investigación que aportará con nuevos 
conocimientos de esta realidad y ayudar a futuros estudios que puedan 
realizar investigadores interesados en esta variable, u otras variables 
relacionadas. 
 
1.6. Hipótesis  
Según Hernández et al (2010, p. 120), las investigaciones descriptivas no 
necesitan indicar una hipótesis, es preciso mencionar algunas incógnitas y 
plantear algunas preguntas de investigación. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. General:  
Identificar el nivel de riesgo de desborde en el río Lacramarca, Provincia del 
Santa, Departamento de Ancash 2017. 
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1.7.2. Específicos:  
 Identificar las zonas críticas del río Lacramarca en el tramo Pampa Dura 
– San Jose. 
 Generar mapas para la identificación de riegos de desborde.  
 Proponer una defensa ribereña en el tramo de estudio. 
II. METODO  
2.1.  Diseño de investigación  
El diseño de la investigación se hará en relación a los objetivos de 
investigación, entonces el diseño constituye un plan general para obtener 
respuestas a los objetivos. 
2.1.1. Investigación no experimental  
De acuerdo Kerlinger, (1979, p. 117), dice que es la visualización de la realidad 
tal y como se presenta su estado natural, para luego ser evaluado, determinado 
o analizado, por lo cual la presente investigación cumple con lo que menciona 
Kenlinger, 
2.1.2. Tipo de estudio  
2.1.2.1.   Según la finalidad 
Para Hernández et al (2010, p. 80), consiste en detallar la descripción de los 
eventos, contextos, situaciones y fenómenos. 
Siendo una investigación descriptiva los datos fueron recogidos como se 
encontraron en campo sin modificarlos aplicando el método observacional, 
lo que implica procesos de descripción. Además, esta investigación se 
llegará formular una propuesta para contribuir en solucionar el problema 




M : Muestra; El río Lacramarca tramo Pampa dura – San Jose Provincia de    
Santa       Departamento de Áncash  
M X O 
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X : Variable; Riesgo de desborde  
         O : Resultados de análisis.  
2.2.  Variables, operacionalización  
2.2.1. Variable 
De acuerdo con Hernández (2010, p. 105), es la prioridad que tiene una 
variación que puede medirse u observarse, en este punto el investigador 
colocara sus variables.  
Para esta investigación la variable independiente fue el Riesgo de desborde y 










2.2.2. Operacionalización de la variable 
Variable Dedición Conceptual  Definición 
Operacional  












Riesgo de desborde es 
la combinación de la 
probabilidad de que se 
produzca un evento y 
sus consecuencias 
negativas de acción y 
efecto de desbordar o 
desbordarse un límite 
(Unisdr ,2009,p.29) . 
Real academia 





Para determinar el 
riesgo de desborde, Se 
identificará el área de 
influencia mediante el 
carácter geográfico, 
urbanístico y  
Por medio de mapas 
de riesgos se 
identificarán los 
riesgos a inundaciones 







































2.3.  Población y muestra  
De acuerdo a Lepkowski (2008, p.01), indica que la población es la 
conformación de los casos que interactúan con un conjunto de realidades.  
2.3.1.  Población  
En la presente investigación se tuvo como población y muestra una 01 unidad 
que está conformado por 6.880 km del cauce del río Lacramarca, desde el 
trayecto de Pampa Dura hasta San Jose. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad  
2.4.1. Técnica de recoleccion de datos  
De acuerdo con Arias (2006, p. 55), las formas de recolección de información 
son variadas y muchas maneras de obtener resultados. 
Para el desarrollo de la investigación se utilizó como técnica la observación 
directa.  
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos 
De acuerdo, Arias (2006, p 55), indica que para emplear la recolección y 
almacenamiento de información es necesario de un instrumento. 
Para el presente recojo de datos se empleó como instrumento la ficha 
técnica:  consiste en armar ciertas incógnitas de búsqueda de la zona de 
estudio tales como procesos, procesos, eventos, características, hechos u 
ocurrencias a ser observadas (Vecerra, 20012, p. 8). 
Para la investigación realizada se tuvo como instrumento la ficha de 
recolección de datos formulados por el investigador. (Ver Anexo pág. 91) 
2.4.3. Validez y Confiabilidad  
Según (Ospino Rodríguez, 2004 pág. 168), indica el grado de medición de la 
variable que se pretende medir en el instrumento (ficha técnica), utilizado en 
la investigación.  
Se utilizaron fichas y encuestas la cual fue sometido al juicio de expertos.  
2.5.  Método de análisis de datos  
Se trabajo a criterios adecuados para conocer las caracteristicas del río 
Lacramarca, se realizo el estudio en las siguientes fases:  
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- Recopilar informacion: conlleva a la recollecion, analisis y evalución de la 
documentaciones existentes como cartografia, hidrométrica en el area de 
estudio. 
- Trabajos de campo: comprende en el recorrido por el trayecto del  río 
Lacramarca desde Sector Pampa Dura hasta San Jose para su evalución y  
observacion de las caracteristicas, aspectos hidraulicos y relieve, asi como 
tambien la parte geotecnica: granulometria del material del lecho.  
- Fase de gabinete: comprende en el procesamiento, analisis y determinar los 
parametros de diseño.   
2.6.   Aspectos éticos  
En el proceso de esta tesis se estableció el comportamiento ético que es 
importante para realizar un proceso de investigación autentico y responsable, 
para el cual el investigador no manipulará ni alterará los datos y resultados 


















III. RESULTADOS  
3.1. TRAYECTOS CRÍTICOS  
La identificación de las “zonas Críticas” del Trayecto del río Lacramarca se 
utilizó le método de la observación directa, junto con el estudio topográfico. 
3.1.1. Trayecto Crítico de Pampa Dura 
En el centro poblado Pampa Dura, se llevó a cabo mediante la determinación 
del peligro potencial (Desborde Fluvial), donde se expone áreas de cultivos, 
infraestructuras, población, etc.   
La zona crítica resalta una longitud de 1,1 km ubicado en las coordenadas 
UTM 773 049 Este y 9 005 916 Norte hasta las coordenadas UTM 774 050 
y 9 006 277 Norte, con una altitud de 108 m.s.n.m. El cauce del río 
nuevamente está colmatado, además el punto crítico uno es la ubicación de 
inicio donde posiblemente desbordaría en un futuro por la parte lateral 
izquierda y afectaría a 60 ha. de terrenos de cultivo. Por otro lado, el punto 
crítico dos a consecuencia del primer punto colapsaría la vía de acceso a 
otros sectores, como se muestra en la siguiente imagen.  
Imagen N° 01         IDENTIFICACIÓN DE LA ZONAS CRÍTICAS                                 
EN EL CENTRO POBLADO PAMPA DURA 
Fuente: ArcGis   
Imagen I – 1 Zona Crítica 1                           Imagen I - 2 Zona Crítica 2   
 





                
 
Fuente: Elaboración Propia            Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.2. Trayecto Crítico de Santa Clemencia  
La zona critica de Santa Clemencia se resalta en una longitud de 1,5 km 
ubicado en las coordenadas UTM 771 679 Este y 9 005 074 Norte hasta las 
coordenadas UTM 770 637 y 9 004 016 Norte, con una altitud de 100 
m.s.n.m. Además, el punto crítico tres se identificó un posible 
desbordamiento por la parte lateral izquierda afectando a 25 ha. de terrenos 
de cultivo. Por otro lado, el punto crítico cuatro tendría un posible 
desbordamiento por la parte lateral derecha afectando a 20 ha. de terrenos 
de cultivo.  Por último, el punto crítico cinco colapsaría la vía de acceso a 
otros sectores, como se muestra en la siguiente imagen. 
Imagen N° 02  IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS CRÍTICAS                         
EN EL CENTRO POBLADO SANTA CLEMENCIA  
Fuente: ArcGis  
 Imagen II - 1 Zona Crítica 3          Imagen Il - 2 Zona Crítica 4 














     Fuente: Elaboración Propia 
3.1.3. Trayecto Crítico de 23 de octubre   
 
La zona crítica del Centro Poblado 23 de octubre se identificó dos zonas 
críticas en el trayecto de río ubicados en las coordenadas UTM 769 861 Este, 
9 002 882 Norte y UTM 769 998, 9 002 006 Norte, con una altitud de 60 
m.s.n.m. 
El sexto punto crítico se identificó un posible colapso en la vía de ingreso y 
salida del puente, el siguiente punto crítico se encuentra transversalmente 
hacia la dirección al pueblo del 23 de octubre, con un posible 
desbordamiento por su parte lateral izquierdo afectando 20 ha. de terrenos 
de cultivo.  
 Imagen N° 03  IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS CRÍTICAS                                
EN EL CENTRO POBLADO 23 DE OCTUBRE 
Fuente: ArcGis  
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 Imagen III - 1 Zona Crítica 6          Imagen III - 2 Zona Crítica 7 
Fuente: Elaboración Propia       Fuente: Elaboración Propia 
 
3.1.4. Trayecto Critico del Centro Poblado Túpac Amaru    
 
En el Centro Poblado Túpac Amaru ubicado en las coordenadas UTM 770 
009 Este, 9 000 145 Norte, solo se halló un punto crítico siendo este el puente 
de acceso y salida, para la población no se halló peligro por estar a 840 
metros del río, y teniendo una elevación de 7 metros a proyección del río, 
pero si en tiempo de avenida, podría afectar 9 ha. de terrenos de cultivo.   
 Imagen N° 04  IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS CRÍTICAS                                
EN EL CENTRO POBLADO TUPAC AMARU 





3.1.5. Trayecto Critico del Centro Poblado San Jose  
En el Centro Poblado San Jose ubicado en las coordenadas UTM 768 178 Este, 9 
001 029 Norte, no se hallaron puntos críticos por estar a más de 1 km del río, y 
teniendo una elevación de 15 metros a proyección del río.   
 Imagen N° 05      IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS CRÍTICAS                                       
EN EL CENTRO POBLADO SAN JOSE 
Fuente: ArcGis  
3.2. Determinar el nivel de riesgo de desborde del rio lacramarca trayecto Pampa 
Dura – San Jose.   




Tramos      
(B) 
C = (A x B) 
Valor de 
Riesgo  
V = C/ ΣB 
PLANO 1.00 4.00 4.00 0.57 
ONDULADO 0.75 0.00 0.00 0.00 
ACCIDENTADO 0.50 3.00 1.50 0.21 
ESCARPADO  0.25 0.00 0.00 0.00 
TOTAL 7   0.78 









Grafico 3-I Pendientes Adyacente al trayecto del Rio 
 
            Fuente: Elaboración Propia    
 
Interpretación: 
El grafico 3-I, indica que el 53% de los tramos se encuentran con pendiente plana, 
así mismo muestra que el 43% tiene una pendiente Ondulada.  
 
Tabla 3-II Pendientes Adyacente al trayecto del Rio 
RANGOS  NIVELES DE RIESGO  VALOR  
0 < R ≤ 0.25 Baja   
0.25 < R ≤ 0.50 Media   
0.50 < R ≤ 0.75 Alta   
0.75 < R ≤ 1.00 Muy Alta 0.78 
                      
  Fuente: Manual de Estimación del riesgo ante 
Inundaciones Fluviales, INDECI,2011 
 
Interpretación: 
El análisis de las sumatorias de los niveles de riesgo de las pendientes adyacentes 
al trayecto del rio, los indicadores arrojan un nivel de riesgo de 0.89 lo que deriva a 











PLANO ONDULADO ACCIDENTADO ESCARPADO
Pendientes Adyacente al trayecto del Rio
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3.2. MAPAS DE IDENTIFICACIÓN DE RIESGO  
 
Para generar los mapas de identificación se utilizaron los datos según la 
Autoridad Nacional del Agua (Ver anexo 8.1) podemos visualizar los caudales 
históricos desde el año 1978 hasta el 2018. 
A partir de la información obtenida, se procede a encontrar los periodos de 
retorno de 5,10,20,50,100,200,500 años.  
Se ha considerado el periodo de retorno de 50 años, de los datos obtenidos, 
determinaremos el caudal de diseño, el cual utilizaremos el Método de Gumbel 
para el cálculo de caudal para diferentes tiempos de retorno.  
 
 Cálculo promedio de caudales (𝑄𝑚): Es la sumatoria de todos los caudales 
indicados (Σ𝑄) dividido entre el número de años (N)  
 
𝑄𝑚 =  
∑ 𝑄
𝑁
                                              Ecuación (II-1)  
 
     𝑄𝑚 = 138.063 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 
 
 Cálculo  desviación estándar de los caudales (𝜎 𝑄) : Es la raíz cuadrada de la 
sumatoria de los cuadrados de cada caudal (Σ𝑄𝑖
2−𝑁 𝑄𝑚
2), dividido entre el 
número de años restando 1 (𝑁−1)  
 
 





                           Ecuación (II-2) 
 
 







 Calculo coeficientes según la siguiente tabla:  
 
Tabla II-1: Valores de Yn, YQn en función de N 
 
Valores de Yn, YQn en función N 
N ŷN 𝜎 N 
8 0.4843 0.9043 
9 0.4902 0.9288 
10 0.4952 0.9497 
20 0.52355 1.06283 
30 0.53622 1.11238 
40 0.54362 1.14132 
       Fuente: Hidrología (Villon, 2002) 
Se obtiene caudales máximos para cada periodo de retorno  
 
𝑄𝑚𝑎𝑥 = 138.063 - 
36.000
1.1432
 (0.54362 – Ln T)                                   Ecuación (II-3) 
 
Tabla II – 2: Resultados de caudal máximo para diferentes T (periodo de retorno  
5 años Qmax = 171.623 m3/seg 
10 años Qmax = 193.451 m3/seg 
20 años Qmax = 215.278 m3/seg 
50 años Qmax = 244.133 m3/seg 
100 años Qmax = 265.96 m3/seg 
200 años Qmax = 287.778 m3/seg 
500 años Qmax = 316.643 m3/seg 
Fuente: Elaboración Propia 
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Coeficiente de Manning  
 
Para determinar el coeficiente de Manning se ha designado en base a las 
observación en campo lo cual presenta las características granulométricas y físicas 
de los elementos de los bancos del río Lacramarca; como también la vegetación, 
no está en condiciones que se espera al paso de los caudales de avenida.  
Para su selección se utilizó la siguiente tabla: 
Tipo de canal y descripción Mínimo Normal Máximo 
A. Cauces naturales     
1. Canales Principales     
a. Limpio, recto, lleno, sin fisuras, fondo profundo 0.025 0.03 0.033 
b. Igual al anterior, pero con algo de piedras y 
hierba 
0.03 0.035 0.04 
c. Limpio, sinuoso, poco profundo y bancos 0.035 0.045 0.05 
d. Igual al anterior, pero con algo de hierba y 
piedras 
0.04 0.048 0.055 
e. Igual al anterior, niveles inferiores, más 
pendientes y secciones menos efectivas 
0.045 0.048 0.055 
f. Como el "d" pero más piedras 0.045 0.05 0.06 
g. Tramo lento, hierbas, fondo profundo 0.05 0.07 0.08 
h. Tramo con mayor maleza, fondo profundo, o 
recorrido de crecidas con soporte de madera y 
arbustos bajos 
0.07 0.1 0.15 
2. Llanura de inundación     
a. Pastura sin arbustos    
1. Pasto corto 0.025 0.03 0.035 
2. Pasto alto 0.03 0.035 0.05 
b. Áreas cultivadas    
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1. Sin cultivo 0.02 0.03 0.04 
2. Cultivo maduro alineado 0.025 0.035 0.045 
3. Campo de cultivo maduro 0.03 0.04 0.05 
c. Arbustos    
1. Arbustos escasos, mucha maleza, 0.035 0.05 0.07 
2. Pequeños arbustos y árboles, en invierno 0.035 0.05 0.06 
3. Pequeños arbustos y árboles, en verano 0.04 0.06 0.08 
4. Arbustos mediano a denso, en invierno 0.045 0.07 0.11 
5. Arbustos mediano a denso, en verano 0.07 0.1 0.16 
d. Árboles    
1. Terreno despejado con tocones de árboles, sin 
brotes 
0.03 0.04 0.05 
2. igual que el anterior, pero con muchos brotes 0.05 0.06 0.08 
3. Soporte de madera, algunos árboles caídos, 
pequeño crecimiento inferior, flujo por debajo de 
las ramas 
0.08 0.1 0.12 
4. Igual al anterior, pero con flujo por encima de 
las ramas 
0.1 0.12 0.16 
5. Sauces densos, en verano, rectos 0.11 0.15 0.2 
Fuente: Vente T. Chow  
 
Simulación en Hec Ras  
Para ello es necesario tener la topografía del lugar de estudio, trabajarlo en Civil 







Imagen II – 1 Geometría del terreno en estudio 
 




Determinar el caudal de simulación, ya trabajados anteriormente 
  










         





simulación para por periodos de retorno 10, 20, 50, 100, 200, 500 años  

















Imagen II – 4: Simulación de Caudal T = 10años 




Imagen II – 5: Simulación de Caudal T = 20años 






Imagen II – 6: Simulación de Caudal T = 50años 





Imagen II – 7: Simulación de Caudal T = 100años 
 




Imagen II – 8: Simulación de Caudal T = 200años 




Imagen II – 9: Simulación de Caudal T = 500años 
 





















IV. Discusión  
 
En las siguientes líneas se dará a conocer la discusión de los resultados 
obtenidos de la investigación, las cuales fueron comparadas y contrastados 
con el marco teórico presentado por el tesista, el manual establecido por el 
ministerio y con los trabajos previos realizados por otros autores. Por otro 
lado, dicha discusión es realizada con el fin de poder determinar la 
Identificación de riesgo de desborde en el río Lacramarca – tramo pampa 
dura – San Jose –  propuesta de solución 2018. 
 
1. A partir de los resultados obtenidos podemos decir que estos guardan 
relación con lo que sostiene INDECI (Instituto Nacional de Defensa Civil) 
marzo del 2017, el cual nos indica que hubo desbordamientos en el rio 
Lacramarca como también el colapso de 06 puentes rústicos y 01 de 
concreto. Del mismo modo se obtuvo la identificación de los 
desbordamientos en el trayecto de los centros poblados de Pampa Dura, 
Santa Clemencia, 23 de Octubre, Túpac Amaru y San Jose, 
representada en la tabla 3 – II que indica el nivel de riesgo muy Alta.  
 
2. Así mismo el Instituto Nacional de Desarrollo Urbano identifica gran parte 
de la zona de estudio como una zona inundable ver anexo pág. 185, 
Podemos afirmar que estas zonas seguirán estando propensas a un 
fenómeno (Inundación), sino se da como solución una defensa ribereña.  
 
3. Según los resultados obtenidos de la elaboración de una defensa 
rivereña, en la cual el investigador Lujan (2006), indica que el sistema de 
gaviones es beneficioso tanto con el cumplimiento de la norma como 
también en la economía. De manera similar se llega a los resultados que 
los gaviones son fáciles de dar mantenimiento por su compostura o 
reparación lo que hace la diferencia además es el costo beneficio como 




V. Conclusiones  
 
1. Para el primer objetivo específico se identificó las zonas críticas del 
trayecto del río Lacramarca desde el sector de Pampa Dura hasta el 
cetro poblado San Jose, las cuales se obtuvieron para el centro 
poblado pampa dura 1.1km de trayecto crítico y 60ha posiblemente 
damnificada. De la misma manera en el centro poblado Santa 
Clemencia tiene un trayecto crítico de 1.5km con una posible área 
damnificada de 45ha, como también en el centro poblado 23 de 
octubre se identificó la obstrucción de vía de acceso en el puente y 
con un posible de daño de 20 hectáreas.   
 
2. Para el segundo objetivo específico se elaboró un mapa de 
identificación de riesgo de la zona en estudio, el cual fue elaborado 
por el investigador con la ayuda del software Hec – Ras y enviado a 
programa ArcGis, Muestra un amplio margen de inundación de los 
periodos de retorno de 5,10,50 y 500 años. 
 
 
3. Es necesario la construcción de una defensa ribereña (gaviones), 
para aumentar la protección de ribera del rio Lacramarca, por el riesgo 
de que vuelva a ocurrir desbordamientos. A pesar de las dificultades 
con la obtención de los caudales exactos del trayecto de 
investigación, se llegó a dar una solución al problema de 
desbordamientos en el lugar.  
  
4. el nivel de Riesgo de desborde encontrado en el rio Lacramarca 
Tramo Pampa Dura – San Jose, fue de 0.78 considerado en los 






VI. Recomendaciones  
 
1. Al gobernador Regional de Ancash como a al administrador Local del Agua, 
se le recomienda tomar en cuenta la información obtenida, que afectan el 
cauce natural y sobre todo a los pobladores cerca al rio Lacramarca, dando 
como solución implementar una medida de seguridad como una defensa 
ribereña, para reducir los daños ocasionados por crecidas, del mismo modo 
se recomienda hacer la descolmatación programada a tiempo del cauce 
aguas arriba y aguas del margen derecho e izquierdo. 
 
2. Al Administrador Local del Agua Santa – Lacramarca – Nepeña como al 
Gerente del Proyecto Chinecas se recomienda implementar estaciones de 
recolección de información en el río para la obtención de un mejor resultado.  
 
3. A las Autoridades encargadas en la seguridad y protección de los pobladores 
y el río Lacramarca, se le recomienda brindar información y apoyo a todas 
las partes afectadas, realizando charlas y simulacros de prevención ante 
inundaciones de igual manera hacer la sensibilización en cada centro 















VII. Propuesta  
 
7.1. Diseño de Gavión  




ϒ𝑟𝑜𝑐𝑎  = 2800 𝑘𝑔 𝑚
3⁄  
ϒ𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 1700 𝑘𝑔 𝑚
3⁄  
σ𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 =  3.1715 𝑘𝑔 𝑚
3⁄  
ϕ𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 35° 
Longitud de Base = 5 m 
 











7.1.1.1. Calculo del empuje activo  
 
𝐸𝑎 =  
1
2














𝐸𝑎 = 4664.42 𝑘𝑔                                                  𝐾𝑎 = 0.27099 
7.1.2. Momento de volcamiento  
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 . 𝛾𝑐 
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 . (𝐻 3)⁄  
𝑀𝑜 = (2073.07 𝑘𝑔) . (4.50 3.00)⁄  
𝑀𝑜 = 6996.63 𝑘𝑔 . 𝑚 
 
7.1.2.1. Volumen de cada bloque: 
V = [ 1.00m ∗ 1.00m ∗ 1.00m] = 1.00𝑚3  
7.1.2.2. Peso de cada bloque: 
𝑊 =  𝛾𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.80 
𝑊 =  2800.00 
𝑘𝑔
𝑚3
∗ 1.00 𝑚3 ∗ 0.80 
𝑊 =  2240.00𝑘𝑔 
𝑊𝑇 =  2240.00𝑘𝑔 ∗ 15.00𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 
                                                         𝑊𝑇 =  33600.00 𝑘𝑔 
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7.1.3. Empuje horizontal del agua: 
 
7.1.3.1. La presión hidrostática máxima es:  
      𝑃ℎ =  𝛾 ∗ 𝐻 
𝑃ℎ =  1.00 
𝑡𝑜𝑛
𝑚3
∗ 4.50 𝑚 




𝐸ℎ =  𝛾 ∗ 𝐻
2 2⁄  
𝐸ℎ =   1.00 
𝑡𝑜𝑛
𝑚3
∗ 4.50 𝑚2 2.00⁄  




7.1.4. Fuerzas sísmicas en la presa: 
7.1.4.1. Para una escala de Mercalli: Grado VII 
K =  𝑎𝑠 𝑔⁄  
K =  0.26 23.5⁄  
K = 0.1106 
 
Siendo: 
K: coeficiente sísmico. 
𝑎𝑠: aceleración causada por el sismo (𝑚 𝑠𝑒𝑔
2).⁄  
g: aceleración de la gravedad ((𝑚 𝑠𝑒𝑔2).⁄  
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7.1.4.2. Fuerzas sísmicas actuantes en el dique: 
𝑆ℎ: 𝐾ℎ𝑊    𝑆𝑣: 𝐾𝑣𝑊 
𝑆ℎ: 0.10 ∗ 2240   𝑆ℎ: 0.05 ∗ 2240 
𝑆ℎ: 2.24 𝑡𝑜𝑛 𝑚⁄   𝑆ℎ: 1.12 𝑡𝑜𝑛 𝑚⁄  
Siendo W el peso propio de la estructura unitaria de dique  
7.1.4.3. Fuerzas sísmicas ejercidas en el caudal:  
𝑆𝑒: 0.555 𝐾 ∗ 𝛾 ∗ 𝐻
2 




𝑆𝑒: 0.2762 𝑡𝑜𝑛 𝑚⁄  
Siendo:  
𝑆𝑒: fuerza resultante de la sobrecarga sísmica (𝑡𝑜𝑛 𝑚)⁄ . 
K: coeficiente sísmico. 
𝛾 : peso específico del agua 𝑡𝑜𝑛 𝑚3)⁄ . 
H: profundidad del embalse (m). 
7.1.4.4. La fuerza ejercida se encuentra situada a una  
             distancia sobre el fondo del dique: 
L= 4H 3π = 0.42 H⁄   
L = 0.42 * 4.5 = 1.89 m 
7.1.5. Cálculo de la cuña de suelo sobre cada bloque:  




Ws1 = 425 kg 




Ws2 = 1700 kg 




Ws3 = 2550 kg 




Ws4 = 3400 kg 
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7.1.6. Cálculo del momento estabilizante 
 𝑀𝑒 = 𝑊𝑇 ∗ 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1 ∗ 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2 ∗ 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3 ∗ 𝑏𝑤3 + 𝑊𝑠4 ∗ 𝑏𝑤4 
 𝑀𝑒 = 33600 𝑘𝑔 ∗ 2.50 𝑚 + 425 𝑘𝑔 ∗ 3.25 𝑚 +  1700 𝑘𝑔 ∗ 3.75 𝑚 +  2550 𝑘𝑔 ∗ 4.25 𝑚 + 
           3400 𝑘𝑔 ∗ 4.75 𝑚 
 𝑀𝑒 = 118743.75 𝑘𝑔. 𝑚  
7.1.7. Factor de Seguridad al Volcamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  
𝑀𝑒
𝑀𝑜
 > 2 




𝐹𝑠𝑣 =  16.97 > 2 
7.1.8. Factor de Seguridad al Deslizamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  





    
𝐹𝑠𝑣 =  
[ 33600 𝑘𝑔 + 425 𝑘𝑔 + 1700 𝑘𝑔 + 2550 𝑘𝑔 + 3400 𝑘𝑔] ∗ 𝑇𝑎𝑛 (35°)
4664.42 𝑘𝑔
 
𝐹𝑠𝑣 = 6.26 > 1.5 
7.1.9. Punto de Aplicación de la Normal: 
𝑋. 𝑁 = 𝑀𝑒 − 𝑀𝑜 
𝑋. 52875 = 148125.00 𝑘𝑔 ∗ 𝑚 − 6996.63 𝑘𝑔 ∗ 𝑚 
𝑋 =
118743.75 𝑘𝑔 ∗ 𝑚 − 6996.63 𝑘𝑔 ∗ 𝑚
41675 𝑘𝑔
 
𝑋 = 3.05 𝑚 
7.1.10. Cálculo de la Excentricidad: 
e =  
𝐵
2




e =  
3
2




e =  −1.18 <  0.5 ok (no existen tracciones) 
𝜎1𝜎2 =  
(𝑊𝑇 + 𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3 + 𝑊4)
𝐴




𝜎1 =  
(𝑊𝑇 + 𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3 + 𝑊4)
𝐴






𝜎1 =  
(33600 𝑘𝑔 + 425 𝑘𝑔 + 1700 𝑘𝑔 + 2550 𝑘𝑔 + 3400 𝑘𝑔)
4.50𝑚 ∗ 1.00𝑚 
 ( 1 −  
6( − 1 .18𝑚)
5.00 𝑚 
) 
𝜎1 = 0.2237 
𝑡𝑛
𝑚2




𝜎2 =  
(𝑊𝑇 + 𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3 + 𝑊4)
𝐴




𝜎2 =  
(33600 𝑘𝑔 + 425 𝑘𝑔 + 1700 𝑘𝑔 + 2550 𝑘𝑔 + 3400 𝑘𝑔)
4.50𝑚 ∗ 1.00𝑚 
 ( 1 +  
6( − 1 .18𝑚)
5.00 𝑚 
) 
𝜎2 = 0.3853 
𝑡𝑛
𝑚2





7.1.10. Verificación entre Bloque 01  




𝐾𝑎 = 0.27099 






) (0.50 𝑚)2 (0.27099) 
𝐸𝑎 = 57.59 𝑘𝑔 
7.1.10.1. Momento de volcamiento  
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 . 𝛾𝑐 
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 . (𝐻 3)⁄  




𝑀𝑜 = 9.59 𝑘𝑔 . 𝑚 
 
7.1.10.1.2. Volumen de cada bloque: 
V = [ 1.00m ∗ 1.00m ∗ 1.00m] = 1.00𝑚3  
7.1.10.1.3. Peso de cada bloque: 
𝑊 =  𝛾𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊 =  2800 
𝑘𝑔
𝑚3
∗ 1.00 𝑚3 ∗ 0.8 
𝑊 =  2240𝑘𝑔 
𝑊𝑇 =  2240𝑘𝑔 
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7.1.10.2. Cálculo del momento estabilizante: 
  𝑀𝑒 = 𝑊𝑇 ∗ 𝑏𝑤𝑡 
  𝑀𝑒 = 2240 𝑘𝑔 ∗ 0.50 𝑚 
  𝑀𝑒 = 1120 𝑘𝑔. 𝑚 
7.1.10.3. Factor de Seguridad al Volcamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  
𝑀𝑒
𝑀𝑜
 > 2 




𝐹𝑠𝑣 =  116.79 > 2 
7.1.10.4. Factor de Seguridad al Deslizamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  





    
𝐹𝑠𝑣 =  
[ 2240 𝑘𝑔] ∗ 𝑇𝑎𝑛 (35°)
57.59 𝑘𝑔
 
𝐹𝑠𝑣 = 27.24 > 1.5 
7.1.11. Verificación entre Bloque 02: 




𝐾𝑎 = 0.27099 






) (1.50 𝑚)2 (0.27099) 
𝐸𝑎 = 518.27 𝑘𝑔 
7.1.11.1. Momento de volcamiento  
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 . 𝛾𝑐 
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 . (𝐻 3)⁄  
𝑀𝑜 = (518.27 𝑘𝑔) . (1.5 3)⁄  




7.1.11.1.1. Volumen de cada bloque: 
V = [ 1.00m ∗ 1.00m ∗ 1.00m] = 1.00𝑚3  
7.1.11.1.2Peso de cada bloque: 
𝑊 =  𝛾𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊 =  2800 
𝑘𝑔
𝑚3
∗ 1.00 𝑚3 ∗ 0.8 
𝑊 =  2240𝑘𝑔 * 3bloques 
𝑊𝑇 =  6720𝑘𝑔    
7.1.11.2. Cálculo de la cuña de suelo sobre cada bloque:  




Ws1 = 425 kg 




Ws2 = 1700 kg 
                                         
7.1.11.3. Cálculo del momento estabilizante: 
                                          𝑀𝑒 = 𝑊𝑇 ∗ 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1 ∗ 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2 ∗ 𝑏𝑤2 
                                          𝑀𝑒 = 6720 𝑘𝑔 ∗ 1.50𝑚 +  425 𝑘𝑔 ∗ 2.25𝑚 + 1700 𝑘𝑔 ∗ 2.75𝑚 
                                                 𝑀𝑒 = 15711.25 𝑘𝑔. 𝑚 
7.1.11.4. Factor de Seguridad al Volcamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  
𝑀𝑒
𝑀𝑜
 > 2 




𝐹𝑠𝑣 =  60.63 > 2 
7.1.11.5. Factor de Seguridad al Deslizamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  





    
𝐹𝑠𝑣 =  
[ 6720 𝑘𝑔 + 425 𝑘𝑔 + 1700 𝑘𝑔] ∗ 𝑇𝑎𝑛 (35°)
518.27  𝑘𝑔
 
𝐹𝑠𝑣 = 11.95 > 1.5 
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7.1.12. Verificación entre Bloque 03: 




𝐾𝑎 = 0.27099 






) (2.50 𝑚)2 (0.27099) 
𝐸𝑎 = 1439.63 𝑘𝑔 
7.1.12.1. Momento de volcamiento  
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 ∗  𝛾𝑐 
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 ∗  (𝐻 3)⁄  
𝑀𝑜 = (1439.63 𝑘𝑔) ∗  (2.5 3)⁄  
𝑀𝑜 = 1199.69 𝑘𝑔 . 𝑚 
 
7.1.12.1.1. Volumen de cada bloque: 
V = [ 1.00m ∗ 1.00m ∗ 1.00m] = 1.00𝑚3  
7.1.11.1.2Peso de cada bloque: 
𝑊 =  𝛾𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊 =  2800 
𝑘𝑔
𝑚3
∗ 1.00 𝑚3 ∗ 0.8 
𝑊 =  2240𝑘𝑔 * 6bloques 
𝑊𝑇 =  13440𝑘𝑔 
7.1.12.2. Cálculo de la cuña de suelo sobre cada bloque:  




Ws1 = 425 kg 




Ws2 = 1700 kg 




Ws3 = 2550 kg 
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7.1.12.3. Cálculo del momento estabilizante: 
                                          𝑀𝑒 = 𝑊𝑇 ∗ 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1 ∗ 𝑏𝑤1 
                                          𝑀𝑒 = 13440 𝑘𝑔 ∗ 1.50 𝑚 +  425 𝑘𝑔 ∗ 2.25𝑚 + 1700 𝑘𝑔 ∗ 2.75𝑚 + 2550 𝑘𝑔 ∗ 3.25𝑚 
                                                 𝑀𝑒 = 34078.75 𝑘𝑔. 𝑚 
7.1.12.4. Factor de Seguridad al Volcamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  
𝑀𝑒
𝑀𝑜
 > 2 




𝐹𝑠𝑣 =  28.41 > 2 
7.1.12.5. Factor de Seguridad al Deslizamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  





    
𝐹𝑠𝑣 =  
[ 13440 𝑘𝑔 + 425 𝑘𝑔 + 1700 𝑘𝑔 + 2550 𝑘𝑔] ∗ 𝑇𝑎𝑛 (35°)
1439.63  𝑘𝑔
 
𝐹𝑠𝑣 = 8.81 > 1.5 
 
7.1.12. Verificación entre Bloque 04: 




𝐾𝑎 = 0.27099 






) (3.50 𝑚)2 (0.27099) 
𝐸𝑎 = 2821.68 𝑘𝑔 
7.1.12.1. Momento de volcamiento  
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 ∗  𝛾𝑐 
𝑀𝑜 = 𝐸𝑎 ∗  (𝐻 3)⁄  
𝑀𝑜 = (2821.68 𝑘𝑔) ∗  (3.5 3)⁄  




7.1.12.1.1. Volumen de cada bloque: 
V = [ 1.00m ∗ 1.00m ∗ 1.00m] = 1.00𝑚3  
7.1.11.1.2Peso de cada bloque: 
𝑊 =  𝛾𝑟𝑜𝑐𝑎 ∗ 𝑉 ∗ 0.8 
𝑊 =  2800 
𝑘𝑔
𝑚3
∗ 1.00 𝑚3 ∗ 0.8 
𝑊 =  2240𝑘𝑔 * 10bloques 
𝑊𝑇 =  22400𝑘𝑔 
7.1.12.2. Cálculo de la cuña de suelo sobre cada bloque:  




Ws1 = 425 kg 




Ws2 = 1700 kg 




Ws3 = 2550 kg 




   Ws4 = 3400 kg              
7.1.12.3. Cálculo del momento estabilizante: 
                                          𝑀𝑒 = 𝑊𝑇 ∗ 𝑏𝑤𝑡 + 𝑊𝑠1 ∗ 𝑏𝑤1 + 𝑊𝑠2 ∗ 𝑏𝑤2 + 𝑊𝑠3 ∗ 𝑏𝑤3 + 𝑊𝑠4 ∗ 𝑏𝑤4 
                                          𝑀𝑒 = 13440 𝑘𝑔 ∗ 1.50 𝑚 +  425 𝑘𝑔 ∗ 2.25𝑚 + 1700 𝑘𝑔 ∗ 2.75𝑚 + 2550 𝑘𝑔 ∗ 3.25𝑚 +  
     3400 𝑘𝑔 ∗ 3.75 𝑚 
                                                 𝑀𝑒 = 46828.75 𝑘𝑔. 𝑚 
7.1.12.4. Factor de Seguridad al Volcamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  
𝑀𝑒
𝑀𝑜
 > 2 




𝐹𝑠𝑣 =  14.23 > 2 
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7.1.12.5. Factor de Seguridad al Deslizamiento: 
𝐹𝑠𝑣 =  





    
𝐹𝑠𝑣 =  
[ 13440 𝑘𝑔 + 425 𝑘𝑔 + 1700 𝑘𝑔 + 2550 𝑘𝑔 + 3400 𝑘𝑔] ∗ 𝑇𝑎𝑛 (35°)
2821.68  𝑘𝑔
 




























7.2. Diseño de Enrocado con el Software River         
7.2.1. Caudales de Diseño: 
Fuente: Elaboración Propia  
 
7.2.2. Métodos Estadísticos:  
7.2.2.1. Método Log. Normal: 





7.2.2.2. Método Gumbel: 
Fuente: Elaboración Propia  
7.2.2.3. Método Person III: 
Fuente: Elaboración Propia 
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7.2.3. Cálculos Hidráulicos:  
Fuente: Elaboración Propia 
7.2.4. Dimensionamiento de Dique Recto: 




7.2.5. Dimensionamiento de Dique Curva: 
 

























































































































































PROYECTO                  
LOCALIDAD :NUEVO CHIMBOTE -  SANTA - ANCASH" 
FECHA : 15 - 06 - 2018




CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA C/TRIPAY Y PARANTES DE MADERA 
TORNILLO (APROX. 12M2) + CALAMINA 
M2 1.00 15 15.00 15.00
01.01.02
CARTEL DE OBRA IMPRESION DE BANNER DE  3.60 M X 2.40 M (SOPORTE DE 
MADERA)
UND 1.00 1.00 1.00
01.01.03 SEÑALIZACION EN OBRA DURANTE EJECUCION ML 1.00 6880 6880.00 6880.00
01.01.04 TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MANUALES GLB 1.00 1.00 1.00
02.02.00 SEGURIDAD EN OBRA 
02.02.01 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD GLB 1.00 1.00 1.00
03.03.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
03.03.01 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO (TEODOLITO) M2 2.00 6880.00 5.00 68800.00 68800.00
04.04.00 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
04.04.01
EXCAVACÍON MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL (RETROEXCAVADORA 
S/LLANTAS)
M3 2.00 6880.00 5.00 1.30 89440.00 89440.00
04.04.02 NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN MANUAL DE SUBRASANTE M2 2.00 6880.00 5.00 68800.00 68800.00
04.04.03
RELLENO CON AFIRMADO Y/O MATERIAL GRANULAR E=6" INC. COMPACTACIÓN 
EQUIPO LIVIANO
M2 2.00 6880.00 5.00 68800.00 68800.00
05.05.00 TRANSPORTE DE MATERIALES Y AGREGADOS 
05.05.02
CARGUIO Y TRANSP. DE PIEDRA HABILITADA DESDE CANTERA HASTA LA 
OBRA D<18 KM VOLQUETE 15 M3  ( MANUAL )
M3 2 6880.00 5.00 3.90 268320.00 268320.00
05.05.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE AFIRMADO M3 2.00 6880.00 5.00 0.30 20640.00 20640.00
06.06.00 OBRAS ESTRUCTURALES 
06.06.01
MURO DE GAVIONES DE CAJA 5.0 m x 1.00 m x 1.00 m (10 x 12/340, ZN + AL + 
PVC)
UND 4.00 6880.00 27520.00 27520.00
06.06.02
MURO DE GAVIONES DE CAJA 4.0 m x 1.00 m x 1.00 m (10 x 12/340, ZN + AL + 
PVC)
UND 2.00 6880.00 13760.00 13760.00
06.06.03
MURO DE GAVIONES DE CAJA 3.0 m x 1.00 m x 1.00 m (10 x 12/340, ZN + AL + 
PVC)
UND 2.00 6880.00 13760.00 13760.00
06.06.04
MURO DE GAVIONES DE CAJA 2.0 m x 1.00 m x 1.00 m (10 x 12/340, ZN + AL + 
PVC)
UND 2.00 6880.00 13760.00 13760.00
06.06.05
MURO DE GAVIONES DE CAJA 1.0 m x 1.00 m x 1.00 m (10 x 12/340, ZN + AL + 
PVC)
UND 2.00 6880.00 13760.00 13760.00
07.07.00 LIMPIEZA DE TERRENO 
07.07.01 LIMPIEZA MANUAL M2 2 6880.00 5.00 68800.00 68800.00
PARCIAL TOTAL
HOJA DE METRADOS  








PROYECTO                  
LOCALIDAD :NUEVO CHIMBOTE -  SANTA - ANCASH" 
FECHA : 15 - 06 - 2018




CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA C/TRIPAY Y PARANTES DE MADERA 
TORNILLO (APROX. 12M2) + CALAMINA 
M2 1.00 15 15.00 15.00
01.01.02
CARTEL DE OBRA IMPRESION DE BANNER DE  3.60 M X 2.40 M (SOPORTE DE 
MADERA)
UND 1.00 1.00 1.00
01.01.03 SEÑALIZACION EN OBRA DURANTE EJECUCION ML 6880.00 6880.00 6880.00
01.01.04 TRANSPORTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MANUALES GLB 1.00 1.00 1.00
02.02.00 SEGURIDAD EN OBRA 
02.02.01 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD GLB 1.00 1.00 1.00
03.03.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
03.03.01 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO (TEODOLITO) M2 2.00 6880.00 13.82 190163.20 190163.20
04.04.00 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
M3 2.00 6546.00 1.88 0.70 17229.07 17229.07
M3 2.00 334.00 3.17 1.30 2752.83 2752.83
M2 2.00 6546.00 1.88 24612.96 24612.96
M2 2.00 334.00 3.17 2117.56 2117.56
M2 2.00 6546.00 0.90 11782.80 11782.80
M2 2.00 334.00 2.00 1336.00 1336.00
M3 2.00 6546.00 24.06 314993.52 314993.52
M3 2.00 334.00 5.9778 3993.17 3993.17




M3 2.00 334.00 5.03 3363.25 3363.25
05.05.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE AFIRMADO M3 2.00 6546.00 0.90 0.30 3534.84 3534.84
M3 2.00 334.00 2.00 0.30 400.80 400.80
06.06.00 ENROCADO DE MURO Y UÑA 
M3 2.00 6546.00 1.68 21994.56 21994.56
M3 2.00 334.00 5.03 3360.04 3360.04
07.07.00 LIMPIEZA DE TERRENO
07.07.01 LIMPIEZA MANUAL M2 2 6880.00 15.70 216032.00 216032.00
PARCIAL TOTAL
HOJA DE METRADOS  




EXCAVACÍON MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL (RETROEXCAVADORA 
S/LLANTAS)
04.04.01
NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN MANUAL DE SUBRASANTE04.04.02
RELLENO CON AFIRMADO Y/O MATERIAL GRANULAR E=6" INC. COMPACTACIÓN 
EQUIPO LIVIANO
04.04.03
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO 04.04.04
CARGUIO Y TRANSP. DE PIEDRA HABILITADA DESDE CANTERA HASTA LA 
OBRA D<18 KM VOLQUETE 15 M3  ( MANUAL )
05.05.02
ENROCADO PARA DEFENSA RIBEREÑA CON EQUIPO06.06.01
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 Título: “Identificación de Riesgo de Desborde del Río Lacramarca tramo Pampa Dura – San Jose – Propuesta de Solución 2018” 




Objetivos Variables e Indicadores Metodología 
¿Cuál es el nivel de 
riesgo de desborde en 
el río Lacramarca, 
tramo Pampa dura – 
San Jose, Provincia del 
Santa, Departamento 
de Ancash 2018? 
 
Objetivo Principal  Variable: Inundación Fluvial  DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Método: Científico  
(Maraví Lindo, 2009 pág. 58) expresa que el método científico es la estrategia general de la 
investigación  
Tipo: Aplicada  
(Pittet, 2013 pág. 5) Manifiesta que el tipo aplicada busca conocer, actuar y modificar una 
realidad problemática. 
Nivel: Explicativo  
(Hernández Sampieri, y otros, 2014 pág. 98) revela que el nivel explicativo se enfoca en 
explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta. 
Diseño: no experimental de corte transversal  
(Hernández Sampieri, y otros, 2014 pág. 152) Expresa que el diseño no experimental de 
corte transversal da inicio al estudio de los fenómenos tal como se den en su ambiente 
natural para finalmente ser analizado. 
METODO DE INVESTIGACIÓN 
POBLACIÓN: conformada por el cauce del río Lacramarca del Sector Pampa Dura hasta 
trayecto de San Jose. 
MUESTRA: Del tamaño de 01 unidad que está conformado por 6.880 km del cauce del río 
Lacramarca. 
TÉCNICA: la técnica a usar es la técnica de observación directa. 
INSTRUMENTO: una ficha de recolección de datos y encuesta por el investigador.  
 
Identificar el nivel de riesgo de 
desborde en el río Lacramarca, 
Provincia del Santa, 











Objetivo Específicos  
Identificar las zonas críticas del 
río Lacramarca tramo Pampa 





Generar mapas para la 




Básicos para el 






Proponer una defensa ribereña 
en el tramo de estudio. 
 
Pendiente 




























































1.3. PARÁMETROS GEOTÉCNICOS (PUENTE)
1.1. CUENCA 
FACULTAD DE INGENIERIA FICHA TECNICA 
OBSERVACIONES 
III. IDENTIFICACIÓN DEL PROFESIONAL 
OBSERVACIONES:
1.5. POBLACIÓN Y VIVIENDA 
1.7. UNIDADES DE PRODUCCIÓN 
ESCARPADO
1.4. TIPO DE INFRAESTRUCTURA 1.5. TIPO DE COBERTURA VEGETAL 
DEPARTAMENTO
II. ESTUDIO DEL PROYECTO  
1.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS 
"IDENTIFICACIÓN DE RIESGO DE DESBORDE DEL RIO LACRAMARCA TRAMO PAMPA DURA - SAN JOSE - PROPUESTA DE 
SOLUCIÓN 2018"




























































ANEXOS N° 03: 
VALIDACIÓN DE 






















































































































































































































































































































































































































































































1.- ¿Usted ha recibido alguna capacitación sobre riesgos de inundación? 
      a. Si       b. No 
 
2.- ¿En su localidad existe algún sistema de alerta ante inundaciones 
fluviales?  
      a. Si       b. No 
 
3.- ¿Conoce usted las zonas seguras de su localidad ante inundaciones 
fluviales?  
      a. Si       b. No 
 
4.- ¿Alguna entidad ha realizado simulacros de prevención ante inundaciones 
fluviales en su    localidad?  
      a. Si       b. No 
 
5.- ¿Sabe usted si están descolmatando el río Lacramarca constantemente? 
      a. Si       b. No 
 
6.- ¿Estaría de acuerdo de la construcción de una defensa ribereña en el río 
Lacramarca? 
      a. Si       b. No 
 
7.- ¿Ante el fenómeno del niño costero del año pasado, su localidad sufrió 
algún daño?  









ANEXOS N° 07: 
RESULTADOS DE 











DIAGNÓSTICO DE PREVENCIÓN ANTE INUNDACIONES FLUVIALES EN LOS 
CENTROS POBLADOS CERCA AL RIO LACRAMARCA  
 
Se realizó una encuesta a los pobladores de los centros poblados Pampa Dura, 
Santa Clemencia, 23 de octubre, Tupac Amaru y San Jose. Para la obtención del 
diagnóstico de prevención de riesgos ante inundaciones fluviales, la cual estas 
fueron las siguientes preguntas:  
 
Grafico N° 12          ¿USTED HA RECIBIDO ALGUNA CAPACITACIÓN  
                                SOBRE RIESGOS DE INUNDACIÓN?  
 
 
             Fuente: Elaboración Propia    
 
 
Interpretación:   
El grafico N° 12, podemos observar que el 100% de las poblaciones Tupac Amaru 
y San Jose, indican que no recibieron capacitación ante riesgos de inundación, 
como también el 93% de las poblaciones de 23 de Octubre y Santa Clemencia, de 
igual forma en la población Pampa Dura con un 91%. El 9% de la población de 
Pampa dura indicaron que, si recibieron capacitación sobre riesgos de inundación, 














SI 10 7 4 0 0
NO 102 125 55 75 58








Grafica N° 13         ¿EN SU LOCALIDAD EXISTE ALGÚN SISTEMA DE 
ALERTA ANTE INUNDACIONES FLUVIALES? 
 
 
            Fuente: Elaboración Propia    
 
 
Interpretación:   
El gráfico N° 13, se puede observar que el 96% de la población de Pampa Dura 
indican que no existe un sistema de alerta ante inundaciones fluviales, de igual 
manera en los centros poblados de Santa Clemencia, 23 de Octubre y San Jose 
con 95%, como también en la población de Tupac Amaru el 93%. Para la población 
de Tupac Amaru el 7% indicaron que sí existe un sistema de alerta ante 
inundaciones fluviales, como los centros poblados Santa Clemencia y 23 de octubre 




















SI 5 7 3 5 3
NO 107 125 56 70 55








Grafica N° 14    ¿CONOCE USTED LAS ZONAS SEGURAS DE SU  
                          LOCALIDAD ANTE INUNDACIONES FLUVIALES? 
 
 
            Fuente: Elaboración Propia    
 
 
Interpretación:   
El gráfico N° 14, se puede ver que el 68% de la población de Pampa Dura indican 
que no conocen las zonas seguras de su localidad, de igual forma la población de 
Santa Clemencia con el 66%, el centro poblado 23 de Octubre un 64%, la población 
de Tupac Amaru un 37% y por último la población de San Jose con un 7%. La 
población de San Jose el 93% mencionaron que, si conocían las zonas seguras de 
su localidad, como también el centro poblado de Tupac Amaru con un 63%, la 
población de 23 de Octubre el 36%, la población de Santa Clemencia el 34% y en 
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Grafica N° 15    ¿ALGUNA ENTIDAD HA REALIZADO SIMULACROS DE 




            Fuente: Elaboración Propia    
 
Interpretación:   
El gráfico N° 15, muestra que los centro poblados de Pampa dura, Santa clemencia, 
23 de Octubre, Tupac Amaru y San Jose el 100% indican que no han realizado 
























SI 0 0 0 0 0
NO 112 132 59 75 58









Grafica N° 16       ¿SABE USTED SI DESCOLMATAN EL RÍO  
                               LACRAMARCA CONSTANTEMENTE?  
 
 
            Fuente: Elaboración Propia    
 
 
El gráfico N° 16, muestra que el 65% de la población de Tupac Amaru indican que, 
si están descolmatando el río Lacramarca, de igual manera la población de Pampa 
Dura el 64%, la población de Santa Clemencia 61%, la población de 23 de Octubre 
el 59% y la población de San Jose el 33%. El centro poblado de San Jose el 67% 
indican que no están descolmatando el río Lacramarca, como también la población 
23 de octubre con el 41%, la población de Santa Clemencia el 39%, la población 
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Grafica N° 17 ¿ESTARÍA DE ACUERDO DE LA CONSTRUCCIÓN DE UNA 




            Fuente: Elaboración Propia    
 
 
Interpretación:   
El gráfico N° 17, muestra que los centro poblados de Pampa dura, Santa clemencia, 
23 de Octubre, Tupac Amaru y San Jose el 100% indican que si están de acuerdo 
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Grafica N° 18  ¿ANTE EL FENÓMENO DEL NIÑO COSTERO DEL AÑO 
PASADO, SU LOCALIDAD SUFRIÓ ALGÚN DAÑO? 
 
 
           Fuente: Elaboración Propia    
 
 
El gráfico N° 18, muestra que el 76% de la población de Pampa Dura indican que, 
si sufrieron algún daño por la venida del fenómeno del niño costero del año pasado, 
de igual manera la población de Santa Clemencia el 75%, la población de Tupac 
Amaru el 73%, la población de 23 de Octubre el 71% y la población de San Jose el 
67%. El centro poblado de San Jose el 33% indican que no fueron afectados por el 
fenómeno del niño costero del año pasado, como también la población 23 de 
octubre con el 29%, la población de Tupac Amaru el 27%, la población de Santa 
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5.1.  Descripción de la Zona de estudio   
  5.1.1. Ubicación 
  5.1.2. Ubicación Geográfica y entorno  
La cuenca del río Lacramarca, se encuentra ubicada en la costa norte del Perú 
entre las coordenadas geográficas 08°45’06’’ y 09°06’04’’ de latitud sur y 
78°11’37’’ a 78°34’09’’ de longitud oeste (Ver cuadro Anexo) 
Ubicación y accesos  
La cuenca del rio Lacramarca pertenece a la vertiente del Océano y teniendo 
como límites:   
Por el Norte  : Cuenca del Río Santa 
Por el Este  : Cuenca del Río Santa 
Por el Sur  : Cuenca del Río Nepeña   
Por el Oeste   : El Océano Pacifico  
El proyecto de investigación se encuentra ubicada dentro de las siguientes 
coordenadas UTM: 
E = 773 048   S = 9 005 896 hasta E= 769 109    S = 9 000 393 
Políticamente la zona del proyecto se ubica en: 
Región: Ancash  
Provincia: Santa  
Distrito: Chimbote  
Localidad:  Pampa Dura – San Jose  
3.1.2. Topografía  
Presenta un área de estudio  aproximada de 55600 m2 y una longitud 6.89 km  de 
recorrido desde las coordenadas UTM 773 049 Este y 9 005 916 Norte hasta las 
coordenadas UTM  769 137  y 9 000 382 Norte, presentando una pendiente 
promedio de 1%,  las altitudes varían desde 45 m.s.n.m. en la proyección de San 
Jose hasta 108 m.s.n.m. el centro poblado Pampa Dura. En este tramo el río trata 
de regresar a su cauce inicial, es decir con dirección a la ciudad de Chimbote, el 
cual no se descarta la probabilidad por el comportamiento que se tuvo con 
máximas avenidas registrada durante el fenómeno del niño en el año 1997 – 1998, 
2017. Los bordes del cauce actual son de escaso nivel en ambos lados que 
permiten un cauce desviarse en todo el trayecto de la zona de investigación. 
205 
 
3.1.3. Geomorfología   
El grupo de unidades geomorfológicas que se expone actualmente en la zona de 
investigación expresa el resultado de: 
El emplazamiento, sedimentación y/o consolidación y deformación de rocas 
intrusitas y volcánico – sedimentarias. La acumulación o sedimentación de los 
















ANEXOS N° 09: 






























































M ínimo 83.90 116.60 73.21 50.03 38.50 30.50 29.25 42.92 47.57 60.06
93.50 63.77 72.39 108.73 202.91M áximo 340.11 740.34 616.43 181.31
41
P ro medio 179.21 323.24 245.32 107.49 59.02 46.04 47.17 69.83 103.61 147.52
39 39 41 41 41N° Registros 41 40 40 39
123.26
2018 195.24 310.10 315.56
80.24 55.92 52.06 63.63 65.872017 188.73 466.57 316.28 174.99
147.28
2016 132.24 286.93 188.16 79.62 52.64 42.12 52.55 55.81 63.03 92.15
68.01 46.50 50.23 64.30 86.082015 276.99 382.38 241.55 158.99
219.16
2014 223.04 466.94 206.52 181.31 64.34 47.76 48.12 56.57 79.98 158.64
45.39 96.76 99.232013 179.16
181.82
2012 210.43 258.14 303.22 136.88 54.02 43.01 43.17 61.79 155.76 154.34
50.00 40.48 38.85 42.92 76.902011 195.64 208.43 283.99 92.66
284.66
2010 205.93 270.40 227.93 120.40 55.28 47.47 43.79 52.30 88.40 172.77
66.31 52.66 48.01 93.57 141.032009 238.34 489.25 439.65 130.23
90.22
2008 200.59 279.92 243.30 100.21 52.89 46.11 38.99 80.32 109.73 98.13
59.68 46.00 39.40 64.00 107.782007 195.41 320.96 330.61 117.02
115.82
2006 134.21 392.90 387.08 98.70 63.91 47.13 45.84 57.88 88.25 178.89
54.34 48.30 47.28 62.58 67.702005 137.84 294.19 185.13 78.22
135.42
2004 102.08 137.96 123.91 66.44 44.81 36.43 33.85 81.86 149.15 167.65
56.34 46.92 42.51 63.10 60.802003 150.84 258.16 190.29 85.06
180.73
2002 151.61 383.80 283.62 95.01 55.49 50.97 41.92 73.75 166.60 185.11
56.63 47.84 49.76 57.37 172.962001 313.86 500.89 227.11 77.96
148.45
2000 115.63 333.37 231.64 145.97 63.31 43.83 45.52 53.10 61.25 93.73
63.02 44.98 55.90 60.16 66.311999 159.45 315.50 209.69 118.99
279.13
1998 340.11 617.26 341.27 142.20 70.05 52.34 50.21 97.77 106.32 83.30
39.40 37.55 48.52 52.47 112.281997 101.89 135.59 73.21 57.95
114.40
1996 197.91 357.37 313.31 103.22 54.47 42.66 41.21 63.55 73.23 69.69
46.71 38.66 42.98 47.32 94.791995 131.49 227.95 230.10 77.82
275.85
1994 311.26 391.21 262.47 50.03 44.92 48.03 45.47 44.60 70.61 103.15
62.00 43.81 57.64 96.20 202.911993 139.31 740.34 616.43 170.27
85.25
1992 83.90 131.18 108.76 59.13 38.50 30.50 29.25 48.15 47.57 60.06
49.23 38.80 39.34 54.20 61.611991 115.02 353.97 134.75 89.98
67.34
1990 119.94 116.60 88.70 52.02 47.96 38.81 37.77 84.72 143.37 114.30
61.29 39.88 37.45 100.53 90.541989 186.93 345.23 312.69 106.01
173.58
1988 219.71 191.03 243.25 124.02 62.16 46.13 48.48 61.81 85.66 87.80
55.17 46.30 48.88 62.40 114.261987 255.20 215.41 159.07 113.71
89.84
1986 157.22 198.15 269.23 105.86 54.59 40.77 39.74 57.01 82.96 131.62
46.65 35.26 52.22 53.21 62.731985 128.42 172.45 174.48 83.50
176.88
1984 158.07 599.96 346.45 171.35 93.50 58.63 45.14 106.68 78.79 144.01
89.47 63.77 53.96 70.46 94.291983 293.03 386.13 330.83 153.50
195.03
1982 167.62 190.04 192.78 97.74 65.46 48.87 48.69 107.13 181.83 257.07
66.86 54.73 44.42 89.58 171.011981 160.58 394.02 177.72 86.75
113.32
1980 123.78 129.48 129.98 72.22 64.73 50.68 72.39 108.73 138.92 238.56
63.12 51.59 61.73 73.89 100.831979 130.91 505.34 231.27 102.07
141.59
1978 117.92 173.92 140.75 113.91 64.14 53.19 65.89 66.75 100.15 118.44
59.64 74.18 126.661977
Altitud: 450.00






Tipo de Estación: HIDROM ÉTRICA Pfafstetter: 1376 CHAO
-78.25000
Codigo de Estación: 211402 Cuenca: Cuenca Santa Provincia: VIRU Longitud Oeste:
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS
CAUDAL PROMEDIO MENSUAL (m³/s)
-8.65000































Tabla IX-1. Criterios de Diseño Generalizado para Estructuras de Control de Agua.  




Alcantarilla de Carreteras   
Volúmenes de trafico 
intermedio 
5 – 10 - 
Volúmenes de trafico 
intermedio 
10 – 25 - 
Volúmenes de trafico 
altos 
50 – 100 - 
Puentes de carreteras   
Sistema secundario 100 – 50 - 
Sistema primario 50 – 100 - 
Drenaje agrícola   
Alcantarillas 5 – 50 - 
Surcos 5 – 50 - 
Drenaje urbano   
Alcantarillas en 
ciudades pequeñas 
2 – 25 - 
Alcantarillas en 
ciudades grandes 
25 – 50 - 
Aeropuertos   
Volúmenes bajos 5 – 10 - 
Volúmenes intermedios 10 – 25 - 
Intermedios Volúmenes altos 50 – 100 - 
Diques   
En línea 2 – 50 - 
Alrededor de ciudades 50 – 200 - 
Presas con poca probabilidad de pérdidas de 




Presas pequeñas 50 – 100 - 
Presas intermedias 100+ - 
Presas grandes - 50 –100% 
Presas probabilidad de pérdidas de vida 
(amenaza significativa) 
  
Presas pequeñas 100+ 50% 
Presas intermedias - 50 –100% 
Presas grandes - 100% 
Presas probabilidad de pérdidas de vida 
(altaamenaza) 
  
Presas pequeñas - 50 –100% 
Presas intermedias - 100% 
Presas grandes - 100% 
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Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas sobrepasan 
la capacidad de campo del suelo, el volumen máximo de transporte del río es 
superado y el cauce principal se desborda e inunda los terrenos circundantes.  
Las inundaciones generan daños para la vida de las personas, sus bienes e 
infraestructura, pero además causan graves daños sobre el medio ambiente y el 
suelo de las terrazas de los ríos. Las inundaciones son causas de erosión y 
sedimentación de las fuentes de agua. 
En zonas de la selva, el agua de lluvia desde que se precipita sobre la tierra sufre 
los procesos de filtración, acumulación subterránea, drenaje, retención, 
evaporación y consumo. La cubierta vegetal cumple entonces una función muy 
destacada al evitar el impacto directo de las gotas de agua sobre el terreno, 
impidiendo su erosión, al mismo tiempo que permite una mayor infiltración y dificulta 
el avance del agua hacia los ríos, prolongando en éstos su tiempo de 
concentración. Además colabora en la disminución del transporte de residuos 
sólidos que posteriormente afectan a los cauces. 
Todos estos factores son claramente observables y por consiguiente se pueden 
prever, aunque no son tan fáciles de controlar. La ocupación de las llanuras de 
inundación por parte del ser humano en su continuo intento de beneficiarse del 
máximo aprovechamiento de los recursos naturales y establecerse cerca de ellos 
ha sido determinante y colabora en el aumento de la gravedad del peligro. 
En los ámbitos de planificación del desarrollo urbano y planificación del uso de la 









1.5.1 Elaboración de Mapas de Peligro por Inundaciones Fluviales2 
El Método Geomorfológico Integrado 
El método geomorfológico integrado, es basado en criterios geomorfológicos e 
históricos. El criterio básico para la realización del mapeo y diferenciación de las 
zonas inundables utilizando el método geomorfológico, consiste en que la 
frecuencia de la inundación depende de la altura o cota de las terrazas fluviales del 
río. 
 
2  La metodología utilizada en el numeral 1.5.1, ha sido desarrollada en Nicaragua 
con el “Proyecto  Elaboración de Mapas de  Riesgos Naturales en Tres Zonas de 
Intervención del PRRAC”, ejecutado por la Unión Europea y el INETER           
Para elaborar el mapa de amenaza a escala 1: 10'000 se trabaja sobre la base de 
ortofotomapas a escala 1:10'000, al mínimo 1:20'000 que permiten diferenciar con 
bastante precisión las diferentes zonas de inundación a diferentes frecuencias. 
Mapas a escala 1:10, 000 y 1: 50,000 
Existen diversas metodologías para la elaboración de mapas de amenazas por 
inundación, la utilización de cada una de ellas depende del objetivo del mapa y de 
la disponibilidad y acceso a información. En este documento se presenta la 
metodología del Método geomorfológico integrado, la cual permite con poca 
información elaborar un mapa de amenazas por inundaciones de buena calidad, a 
escalas 1:10'000 o 1:50'000. 
El procedimiento básico para la elaboración del mapa de amenaza utilizando el 
método geomorfológico integrado es el siguiente: 
Paso 1: Recopilación de información 
Recopilación de información con el fin de conocer la situación y características 
generales de la cuenca y del tramo de río así como datos de caudales y datos 
históricos (fecha, extensión, daños, cambios en el uso del suelo, etc.). Esto puede 
ser realizado por medio de encuestas, documentos históricos (fotos, periódicos, 
documentos de las instituciones de gobierno, privadas y ONG, etc.) fotos aéreas y 
de radar, etc. 
Pasó 2: Cartografía geomorfológica y de los datos históricos de inundaciones 
Esta etapa tiene como objetivo realizar el levantamiento de los datos en el terreno 
y su cartografía, partiendo de la utilización de diversas técnicas como son la 
fotointerpretación, la observación visual de los rasgos geomorfológicos y dinámica 
del río y las entrevistas a la población. Los pasos a seguir son: 




Es decir plotear en un mapa las diferentes cotas y extensiones de las inundaciones 
históricas y de la inundación de referencia. Cartografía geomorfológica: A partir de 
la fotointerpretación y comprobación en el campo de los principales rasgos 
geomorfológicos, plotear en el mapa la siguiente información: 
- Características del sistema fluvial: cauce del río, terrazas aluviales, canales 
abandonados, diques naturales, conos aluviales o de deyección. 
Paso 3: Zonificación de las zonas inundables 
En esta fase se realiza la correlación de toda la información recopilada y generada 
en el campo, con el fin de realizar la zonificación de áreas de amenazas por 
inundación en función de las alturas de agua y de su período de retorno o 
frecuencia: 
- Mapeo de los límites y extensión de las inundaciones según los periodos de retorno 
de Tr 10, Tr 50 y Tr 200. 
a) Determinación de las inundaciones que corresponden a las inundaciones de los Tr 
definidos. 
b) Identificación en los mapas (de datos históricos, de inundación de referencia, 
geomorfológico) de los puntos donde ha llegado la inundación que corresponde a 
la inundación de referencia 
c) Identificación o estimación de la cota de los puntos donde llegó la inundación 
 
Pasó 4: Zonificación de las zonas inundables 
a) Estimación del caudal Q correspondiente en las secciones transversales de 
control de cotas de agua.  
b) Conexión y extrapolación de los puntos obtenidos de la altura del agua sobre 

















c) Control de las extrapolaciones a partir de la comparación de los caudales en 
las secciones transversales de control. 
d) Se calcula el caudal para la cota propuesta en la extrapolación y se validará 





























ANEXOS N° 12: 
MAPAS 
INTERNACIONALES 






Figura N° 1: MAPA MUNDIAL DE RIESGO ANTE INUNDACIONES 
 
8.1.1. COMPORTAMIENTO DE LAS LLUVIAS 
DURANTE LA TEMPORADA DE LLUVIAS 2016 
– 2017 
El Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología – SENAMHI, entre sus 
publicaciones mensuales denominada “Boletín Climatológico Nacional” 
describe el comportamiento de las lluvias en forma mensual, a través de 
anomalías, incluyendo además el pronóstico de las lluvias, para el 
trimestre en curso. Los puntos representan las estaciones utilizadas para 
la elaboración del mapa y los colores indican la mayor probabilidad  
   Fuente: Climate Change Information Centre. 2008 
Figura N° 2: Anomalía mensual de precipitación de setiembre y octubre del año 
2016. 
a) Anomalía de precipitación - Setiembre 2016. b) Anomalía de precipitación – Octubre 2016. 












ANEXOS N° 13: 
COEFICIENTE 




















ANEXOS N° 14: 
Correlación con la 


































I < 0.0017 < 0.1 No apreciable Ninguno 
II-III 0.0017 - 0.014 0.1 - 1.1 Muy leve Ninguno 
IV 0.014 - 0.039 1.1 - 3.4 Leve Ninguno 
V 0.039 - 0.092 3.4 - 8.1 Moderado Muy leve 
VI 0.092 - 0.18 8.1 - 16 Fuerte Leve 
VII 0.18 - 0.34 16 - 31 Muy fuerte Moderado 
VIII 0.34 - 0.65 31 - 60 Severo 
Moderado a 
fuerte 
IX 0.65 - 1.24 60 - 116 Violento Fuerte 























































































































Figura 01: Ribera del río Lacramarca en el trayecto a  Figura 02: Ribera del río Lacramarca en el trayecto a pampa  
Pampa dura se observa con abundante vegetación, dura sin vegetación ni cosechas de agricultores, flujo   
con flujo sub-critico (Antes del F.N.C – 2017).    super-critico (Después F.N.C – 2017).  
                                                                                                            
 















Figura 3: Se puede observar en la ribera de río Lacramarca       Figura 4: Se observa la devastación por el fenómeno del 
abundante vegetación y alado izquierdo del río se visualiza                niño, arrasando con la vegetación, la defensa que 
una mota (montículo de material granular) que sirve de       mantenía protegida a las viviendas de Pampa dura  
protección a las viviendas de Pampa dura.                                          desapareció en su totalidad.  



















Figura 5:  Realizando la topografía en la zona      







Figura 6:  Realizando el ensayo 


















































Figura 7:  Realizando la excavación manual  
para la extracción de muestra y a posterior ser 












































ANEXOS N° 18: 
PLANOS 
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